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Аннотация. В последнее время растет интерес к различным кормовым препаратам, приме-

няемым в аквакультуре, из-за их благоприятного влияния на организм рыб. Добавки могут быть 
использованы  для  увеличения  роста,  повышения  выживаемости,  снижения численности забо-
леваний. В исследовании были изучены кормовые препараты и их комплексы: I группа – ванилин, 
II группа – пробиотик, III группа – ванилин+пробиотик, IV группа – вани-
лин+пробиотик+микроэлементы (Zn, I, Cr, Co), V группа – ванилин+пробиотик+ультрадисперсные 
частицы диоксиды кремния (УДЧ SiO2), VI группа – ванилин+микроэлементы (Zn, I, Cr, Co)+УДЧ 
SiO2 и VII группа – ванилин+пробиотик+микроэлементы (Zn, I, Cr, Co)+УДЧ SiO2. Результаты по-
казали положительный прирост живой массы в некоторых опытных группах: I, II, IV, VI и VII, рост 
в которых отличался от контроля от 6,8 % (Р≤0,05) до 10,2 % (Р≤0,01). Отрицательная динамика 
установлена в III и V группах. В кишечной микробиоте карпа контрольной и опытных группах от-
мечены 18 филумов, среди которых преобладали типичные представители – Pseudomonadota, 
Fusobacteriota и Bacillota. Отличительные результаты были получены в группах, где в качестве 
кормового препарата был использован пробиотик. В них появлялись представители молочнокис-
лых бактерий Lactococcus. В I группе отмечено снижение представителей нормальной кишечной 
микробиоты. В III группе установлено снижение рода Cetobacterium. Множественные благоприят-
ные изменения были установлены в VII группе. Значительные изменения в альфа-разнообразии 
отмечены в VI и VII группах. При исследовании бета-разнообразия статистически значимых раз-
личий с контролем не установлены. Таким образом, наилучшие результаты были установлены в 
VII группе, в которой отмечен прирост массы карпа до 6,8 % (Р≤0,05) при положительном измене-
нии состава микробиоты кишечника. 
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Abstract. Recently, there has been a growing interest in various feed preparations used in aquacul-
ture due to their beneficial effects on the fish body. Supplements can be used to increase growth, increase 
survival, and reduce the number of diseases. The study examined feed preparations and their complexes: 
group I – vanillin, group II – probiotic, group III – vanillin+probiotic, group IV – vanillin+probiotic+trace 
elements (Zn, I, Cr, Co), group V – vanillin+probiotic+nanoparticles of silicon dioxide (nanoparticles 
SiO2), group VI – vanillin+trace elements (Zn, I, Cr, Co)+nanoparticles SiO2 and group VII – vanil-
lin+probiotic+trace elements (Zn, I, Cr, Co)+nanoparticles SiO2. The results showed a positive increase in 
body weight in some experimental groups: I, II, IV, VI and VII, the growth in which differed from the 
control from 6.8% (P≤0.05) to 10.2% (P≤0.01). Negative dynamics was found in groups III and V. In the 
intestinal microbiota of carp, 18 phyla were noted in the control and experimental groups, among which 
typical representatives prevailed – Pseudomonadota, Fusobacteriota and Bacillota. Distinctive results 
were obtained in the groups where a probiotic was used as a feed preparation. Representatives of lactic 
acid bacteria Lactococcus appeared in them. In group I, there was a decrease in representatives of the 
normal intestinal microbiota. In group III, a decrease in the genus Cetobacterium was found. Multiple fa-
vorable  changes  were  found in group VII. Significant changes in alpha diversity were noted in groups 
VI and VII. In the study of beta diversity, no statistically significant differences were found with the con-
trol. Thus, the best results were found in group VII, which showed an increase in carp weight of up to 
6.8% (P≤0.05) with a positive change in the composition of the intestinal microbiota. 
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Введение. 
Рыба, например, карп (Cyprinus carpio), является важным источником продовольствия во 

всем мире благодаря широкому содержанию питательных веществ. Обыкновенный карп (Cyprinus 
carpio) – важный промысловый пресноводный вид, используемый в аквакультуре и в качестве мо-
дели для научных исследований (Chen CZ et al., 2022). На гидробионтов оказывают влияние раз-
личные факторы окружающей среды, в том числе температура воды, качество кормления и раз-
личные заболевания. Резкое изменение внутреннего гомеостаза под влиянием этих причин может 
оказать негативное действие на качество продукции, которое в дальнейшем может оказаться у ко-
нечного потребителя – человека (Morshed SM and Lee T-H, 2023). Кроме того, возможно увеличе-
ние стрессовой нагрузки на организм, что может повлиять на снижение продуктивности и устой-
чивости к негативному влиянию факторов окружающей среды (Churilov MN et al., 2025).  

Включение различных кормовых препаратов в рацион рыб может стимулировать измене-
ния физиологического состояния организма, что способствует улучшению прироста массы, повы-
шению стрессоустойчивости, уменьшению числа заболеваний, а также изменению микробиоты 
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(Zhang L et al., 2023; Зуева М.С., 2022). Обогащение кормов различными добавками снижает 
смертность и повышает продуктивность (Kolygas MN et al., 2025; Yu X-Z et al., 2025). Например, 
пробиотики могут положительно влиять на микробиоту кишечник рыб и снижать численность па-
тогенных микроорганизмов (Yang Q et al., 2026).  

Микробиом – совокупность микроорганизмов в органах, которые функционируют в систе-
ме взаимодействия «организм-хозяин» и которые имеют важное значение для роста и развития. В 
состав сообщества могут входить простейшие, дрожжи, бактерии, вирусы, которые обычно встре-
чаются в пищеварительном тракте, коже, жабрах и мышцах. Важное значение имеет микробиота 
кишечника (Diwan AD et al., 2023; Pisaniello A et al., 2025), представители которой могут синтези-
ровать витамины или оказывать пробиотическое воздействие на устойчивость организма к инфек-
циям (Paralika V and Makridis P, 2025). Микробиом желудочно-кишечного тракта у гидробионтов 
насчитывает около 107-108 микроорганизмов на грамм и играет ключевую роль в иммунитете, ме-
таболизме и росте (El-Son MAM et al., 2025; Yoon D-S et al., 2026).  

Однако изменения в микробиоте кишечника могут стимулировать развитие дисбактериоза 
под влиянием некоторых компонентов питания или окружающей среды (Tay DD et al., 2025). При 
этом нарушается система «организм-хозяин», что приводит к изменению доминирующих предста-
вителей, а также способствует увеличению патогенных микроорганизмов, которые могут оказы-
вать неблагоприятное воздействие на организм рыб (Hayes C et al., 2025).  

На сегодняшний день выявлено, что ряд кормовых препаратов может влиять на состояние 
микробиоты кишечника у рыб. Например, ванилин и ультрадисперсные частицы могут оказывать 
действие на качественный и количественный состав (Мингазова М.С. и др., 2025). Кроме того, ис-
пользование ванилина в составе рациона гидробионтов способно повысить устойчивость к заболе-
ваниям (He W et al., 2017). Существуют данные о синергетическом действии ванилина и некоторых 
антибиотиков, в результате которых увеличивается положительное действие на некоторые патоге-
ны (Maisch NA et al., 2022). В связи с этим возможен подобный эффект при применении кормовых 
препаратов совместно с веществами, которые показывали антибиотическое влияние на организм 
рыб, например ультрадисперсные частицы (De Silva C et al., 2021). 

Наиболее изученные результаты получены при использовании пробиотических препаратов. 
Так, применение молочнокислых бактерий приводило к улучшению роста и лучшему усвоению 
корма за счет изменения микробиоты желудочно-кишечного тракта и увеличения бактерий родов 
Clostridium и Leuconostoc (Hew SY et al., 2025). Кроме того, возможно использование макро- и 
микроэлементов в рационе рыб, что может сопровождаться улучшением гомеостаза и роста 
(Аринжанова М.С. и др., 2023).  

Таким образом, использование кормовых препаратов в рационе рыб может стимулировать 
изменения в сообществе микробиома кишечника и оказывать влияние на физиологическое состоя-
ние. Кроме того, возможно улучшение ростовых показателей и повышение эффективности корм-
ления, что благоприятно сказывается на себестоимости конечной продукции (Rimoldi S et al., 
2020). Расширяя возможность использования кормовых препаратов в кормлении карпа, в нашем 
исследовании были изучены комплексы веществ, в состав которых входили различные добавки.  

 
Цель исследования.  
Оценить влияние комплексов кормовых препаратов в рационе карпа на рост и микробиом 

кишечника. 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Годовики карпа (Cyprinus carpio) (m=97±2 г).  
Исследования выполнены в соответствии с протоколами Женевской конвенции и принци-

пами надлежащей лабораторной практики (Национальный стандарт Российской Федерации ГОСТ 
Р 53434-2009). Все процедуры над животными выполняли в соответствии с требованиями Этиче-
ского комитета Оренбургского государственного университета имени В.А. Бондаренко (протокол  
№ 1 от 17.01.2024 г.).  

Схема эксперимента. Эксперимент выполнен на базе Оренбургского государственного уни-
верситета на кафедре биотехнологии животного сырья и аквакультуры. Схема исследования пред-
ставлена в таблице 1.  
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Таблица 1. Схема эксперимента 
Table 1. The scheme of the experiment 

 
Кормовой пре-

парат / Feed 
preparation 

Производитель / 
Manufacturer 

Доза / 
Dose 

Группа / Group 
кон-
троль / 
control  

I II III IV V VI VII 

Основной раци-
он – КРК-110-1 / 
The main ration 
is KRK–110-1 

ОАО «Оренбург-
ский комбикормо-
вый завод») / JSC 
Orenburg Feed Mill 

2-5 % в 
сутки /  
2-5% 
per day 

+ + + + + + + + 

Ванилин / 
Vanillin 

«Sigma-Aldrich», 
Сент-Луис, США / 
Sigma-Aldrich, St. 
Louis, USA 

25 мг/кг 
корма / 
25 mg/kg 
of feed 

- + - + + + + + 

Пробиотик / 
Probiotic 

ООО Биотехноло-
гическая фирма 
«Компонент», г. 
Бугуруслан, Россия 
/ LLC Biotech 
company 
"Component", 
Buguruslan, Russia 

1 г/кг 
корма /  
1 g/kg of 
feed 

- - + + + + - + 

Микроэлемент 
Zn / Trace ele-
ment Zn 

ООО «Квадрат-С», 
г. Москва, Россия / 
Kvadrat-S LLC, 
Moscow, Russia 

20 мг/кг 
корма / 
20 mg/kg 
of feed 

- - - - + - + + 

Микроэлемент I 
/ Trace element I 

0,6 мг/кг 
корма / 
0.6 mg/kg 
of feed 

- - - - + - + + 

Микроэлемент 
Cr / Trace ele-
ment Cr 

2 мг/кг 
корма /  
2 mg/kg 
of feed 

- - - - + - + + 

Микроэлемент 
Co / Trace ele-
ment Co 

ООО «НПК «Ас-
конт+»,  
г. Серпухов, Россия 
/ NPC Ascont+ LLC, 
Serpukhov, Russia 

2 мг/кг 
корма /  
2 mg/kg 
of feed 

- - - - + - + + 

Ультрадисперс-
ные частицы 
диоксида крем-
ния  
(УДЧ SiO2) / Ul-
trafine silicon 
dioxide particles  
(nanoparticles 
SiO2) 

ИП Хисамутдинов Р.А., 
г. Коломна, Россия / 
IP Khisamutdinov R.A., 
Kolomna, Russia 200 мг/кг 

корма / 
200 mg/kg 
of feed 

- - - - - + + + 

 
В состав пробиотика входили штаммы Enterococcus faecium (2×1010 КОЕ), Lactobacillus 

plantarum (1×105 КОЕ), Lactobacillus buchneri (1×105 КОЕ), Propionibacterium freudenreichii subsp. 
Shermanii (2×108 КОЕ), Bifidobacterium bifidum (1×109 КОЕ)). 

Исследование  проведено в течение 42 суток. Кормление – в светлое время, при кратности – 
4 раза в день. Дозы рациона пересчитывали еженедельно после взвешивания. Кормовые добавки 
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нанесены на корм путем напыления. Первоначальная дозировка была основана на исследованиях 
(Степанцова Г.Е. и др., 2018; Akter S et al., 2021; Мингазова М.С. и др., 2023; Козубова Л.И. др., 
2012). По результатам исследований (Мингазова М.С. и др., 2025) дозировка ванилина была сни-
жена до 25 мг/кг в связи с возможным воздействием препарата на увеличение численности Vibrio. 
Микроэлементы были использованы в следующей форме: Zn – цитрат цинка, I – калия йодид, Cr – 
пиколинат хрома, Co – кобальт хлорида. Используемые препараты йода были применены в реко-
мендуемых дозировках для рыб (Gramm SY et al., 2020; EFSA, 2009).  

Подопытная рыба содержалась в условиях аквариумного стенда (V=300 л) по 9 голов в 
каждом с первоначальной массой 97±2 г. Температура воды составила +25±2 С, уровень раство-
ренного в воде кислорода – 7-9 мг/л, водородный показатель – 7.  

Живая масса определялась еженедельно при помощи индивидуального взвешивания (±1 г) 
при помощи весов Electronic Scale SF-400 с погрешностью ±1 г. После убоя в стерильные пробирки 
проводили отбор проб кишечника для определения микробиома. Образцы полостного содержимо-
го  кишечника  рыбы  помещали  в  стерильные микропробирки. Все образцы замораживали при -
20 C и транспортировали в сухом льду для последующего выделения ДНК. Пробы отбирали слу-
чайным образом у 4 голов рыб из каждой группы.  

Оборудование и технические средства. Исследование микробиоты кишечника проведено 
на базе Центра коллективного пользования «Персистенция микроорганизмов» ФГБУН Институт 
клеточного и внутриклеточного симбиоза Уральского отделения РАН (https://ckp-rf.ru/ckp/351815/). 

Статистическая обработка. Биоинформатический анализ данных секвенирования прове-
ден с помощью программ «FastQC v. 0.11.9» («Babraham Bioinformatics», Англия) и «Usearch V. 
11.0.667» (Edgar R, 2010, США) (включала фильтрацию по качеству (ожидаемая ошибка или 
maxee<1,00) и минимальной длине ампликона (400 п.н.)). Достоверность статистически значимых 
различий считали по t-критерию Стьюдента при значениях с Р≤0,05, Р≤0,01, Р≤0,001. 

Графическая обработка выполнена при помощи «Excel» («Microsoft», США) и веб-
платформы MicrobiomeAnalyst (https://www.microbiomeanalyst.ca/MicrobiomeAnalyst/). Для метаге-
нома с помощью MicrobiomeAnalyst кишечника производили расчет альфа- (индекс разнообразия 
Шенона (Shannon), индекс разнообразия Симпсона (Simpson).  
 

Результаты исследования.  
Получая кормовые препараты вместе с основным рационом, рыбы опытных групп показали 

следующие результаты по приросту живой массы (рис. 1). 
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Рисунок 1. Динамика живой массы карпа опытных групп относительно контроля, % 
Figure 1. Dynamics of live weight of carp of the experimental groups relative to the control, % 
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Улучшение динамики живой массы отмечено в I, II, IV, VI и VII группах, где рост отличал-
ся от контроля на 6,8 % (Р≤0,05) – 10,2 % (Р≤0,01). В то же время в III и V группах рост снижался 
на 4 % и 14 % (Р≤0,001) по отношению к контролю.  

При изучении микробиоты кишечника карпа было выявлено 18 бактериальных филум: 
Pseudomonadota, Actinomycetota, Fusobacteriota, Bacillota, Acidobacteriota, Bacteroidota, Campylo-
bacterota, Bdellovibrionota, Myxococcota, Planctomycetota, Chloroflexota, Deinococcota, Patescibacte-
ria, Spirochaetota, Thermodesulfobacteriota и Verrucomicrobiota. 

Анализ альфа-разнообразия показал незначительное увеличение индексов Шеннона (рис. 2) 
и Симпсона (рис. 3) в IV и V группах (рис. 3). 

 
Рисунок 2. Индексы разнообразия Шеннона  

Figure 2. Shannon Diversity Indexes 

 
Рисунок 3. Индексы разнообразия Симпсона  

Figure 3. Simpson Diversity indexes 
 

Наиболее значимые результаты были получены в VI и VII группах. Так, индекс разнообра-
зия Шеннона повышался до 1,59-2,34 в VI группе (p≤0,041) и до 1,71-2,01 в VII группе (p≤0,035) (в 
контроле – 0,91-1,70) (рис. 2). Индекс разнообразия Симпсона повышался до 0,65-0,82 в VI группе 
(p≤0,031) и до 0,68-0,76 в VII группе (p≤0,026) (в контроле – 0,36-0,68) (рис. 3).  
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В контрольной группе доминировали 3 филума: Fusobacteriota (20,68-80,59 %), 
Pseudomonadota (15,23-60,73 %) и Bacillota (1,95-10,46 %). Минорные филумы были представлены 
Actinomycetota (0-0,49 %), Bacteroidota (0-1,51 %), Bdellovibrionota (0-0,03 %), Spirochaetota (0,06-
8,18 %), Thermodesulfobacteriota (0-6,31 %) и Verrucomicrobiota (0-0,12 %) (рис. 4).  

 
Рисунок 4. Таксономический состав на уровне филума микробиоты кишечника рыб  

Figure 4. Taxonomic composition at the phylum level of fish intestinal microbiota 

 
Рисунок 5. Таксономический состав на уровне классов микробиоты кишечника рыб  

Figure 5. Taxonomic composition at the class level of fish intestinal microbiota 
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На уровне классов доминировали Gammaproteobacteria (15,21-59,70 %), Bacilli (1,95-10,45 %), и 
Fusobacteriia (20,68-80,59 %) (рис. 5). Доминирующими семействами были Aeromonadaceae (13,39-
56,08 %), Erysipelotrichaceae (1,95-10,42 %), и Fusobacteriaceae (20,68-80,59 %) (рис. 6). На уровне 
родов доминировали Aeromonas (13,39-56,02 %), Cetobacterium (20,68-80,37 %) и Culicoidibacter 
(1,95-10,42 %) (рис. 7). 

Опытные группы характеризовались изменениями в соотношении бактериальных таксонов 
на всех уровнях.  

В частности, в I группе на уровне филумов снизилась доля Bacillota до 1,42-2,75 % (1,95-
10,46 % в контроле). Представители филума Spirochaetota не были выявлены (0,06-8,18 % в контро-
ле) (рис. 4). На уровне классов снизилась доля Bacilli до 0,44-2,50 % (1,95-10,45 % в контроле) и 
Bacteroidia до 0-0,01 % (0-1,51 % в контроле) (рис. 5). На уровне семейств снизилась доля 
Erysipelotrichaceae до 0,35-2,50 % (1,95-10,42 % в контроле). Представители Brevinemataceae (0,06-
8,18 % в контроле) выявлены не были.  Возросла доля Clostridiaceae до 0,10-1,14 % (0-0,01 % в кон-
троле) (рис. 6). На уровне родов снизилась доля Culicoidibacter до 0,35-2,50 % (1,95-10,42 % в кон-
троле); представители Brevinema (0,06-8,18 % в контроле) выявлены не были (рис. 7). 

 
 

Рисунок 6. Таксономический состав на уровне семейств микробиоты кишечника рыб  
(топ-15 по относительному обилию, %) 

Figure 6. Taxonomic composition at the family level of fish intestinal microbiota (top 15 in relative 
abundance, %)   

 
На уровне семейств в опытных группах возросла доля Vibrionaceae до 0,15-1,59 % (0-0,02 % 

в контроле) (рис. 6, 7).  
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Рисунок 7. Таксономический состав на уровне родов микробиоты кишечника рыб  

(топ-15 по относительному обилию, %) 
Figure 7. Taxonomic composition at the genus level of fish intestinal microbiota (top 15 in relative 

abundance, %)   
 
В большинстве образцов стал доминировать филум Pseudomonadota с долей 50,00-75,81 % 

(15,23-60,73 % в контроле), а доля филума Fusobacteriota уменьшилась до 21,88-42,26 % (20,68-80,59 % в 
контроле) (рис. 4). Аналогично в большинстве образцов стали доминировать класс 
Gammaproteobacteria с долей 50,00-75,81 % (15,21-59,70 % в контроле) и семейство Aeromonadaceae 
с долей 49,42-73,89 % (13,39-56,08 % в контроле), тогда как доля класса Fusobacteriia и семейства 
Fusobacteriaceae уменьшилась до 21,88-42,26 % (20,68-80,59 % в контроле) (рис. 5, 6).  

На уровне родов возросла доля Aeromonas до 49,39-73,89 % (13,39-56,02 % в контроле); сни-
зилась доля Cetobacterium до 21,88-42,26 % (20,68-80,37 % в контроле) появились представители ро-
да Lactococcus в доле 0,05-0,25 % (рис. 7). 

В IV группе изменилась доля ряда доминирующих таксонов и минорных таксонов с низким 
относительным обилием. На уровне филумов снизилась доля Fusobacteriota до 22,45-46,75 % (20,68-
80,59 % в контроле) и увеличилась доля Bacillota до 6,43-14,55 % (1,95-10,46 % в контроле) (рис. 4). 
На уровне классов снизилась доля Fusobacteriia до 22,45-46,75 % (20,68-80,59 % в контроле), увели-
чилась доля Bacilli до 5,78-14,32 % (1,95-10,45 % в контроле) и Clostridia до 0,04-5,27 % (0-0,01 % в 
контроле) (рис. 5). На уровне семейств снизилась доля Fusobacteriaceae до 22,45-46,75 % (20,68-
80,59 % в контроле); возросла доля Clostridiaceae до 0,04-5,27 % (0-0,01 % в контроле), 
Erysipelotrichaceae до 5,70-14,19 % (1,95-10,42 % в контроле) (рис. 6, 7). 

Аналогично в V группе изменилась доля ряда доминирующих таксонов. В частности, на 
уровне филумов увеличилась доля Bacillota до 8,35-19,34 % (1,95-10,46 % в контроле) (рис. 4). На 
уровне классов увеличилась доля Bacilli до 8,34-19,09 % (1,95-10,45 % в контроле) (рис. 5). На 
уровне семейств возросла доля Clostridiaceae до 0,04-5,27 % (0-0,01 % в контроле), 
Enterobacteriaceae до 0,72-5,32 % (0,58-1,29 % в контроле), Erysipelotrichaceae до 8,30-19,08 % (1,95-
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10,42 % в контроле) (рис. 6). На уровне родов возросла доля Culicoidibacter до 8,30-19,08 % (1,95-
10,42 % в контроле), появился Lactococcus в доле 0,01-0,43 %, отсутствующий в контроле (рис. 7). 

В VI группе на уровне филумов были выявлены следующие изменения по сравнению с кон-
тролем (рис. 4). На уровне классов увеличилась доля Clostridia до 0,11-1,18 % (0-0,01 % в контроле) 
(рис. 5). На уровне семейств возросла доля Enterobacteriaceae до 2,47-10,64 % (0,58-1,29 % в контро-
ле) (рис. 6). На уровне родов возросла Plesiomonas до 2,47-10,57 % (0,57-1,26 % в контроле), Vibrio 
до 0,15-1,34 % (0-0,02% в контроле) (рис. 7). 

Множественные изменения на всех таксономических уровнях выявлены в VII группе. На 
уровне филумов увеличилась доля Bacillota до 8,35-19,34 % (1,95-10,46 % в контроле) (рис. 4). На 
уровне классов увеличилась доля Bacilli до 5,38-13,84 % (1,95-10,45 % в контроле) и Clostridia до 
0,20-10,72 % (0-0,01 % в контроле) (рис. 5). На уровне семейств возросла доля Clostridiaceae до 0,20-
10,72 % (0-0,01 % в контроле), Erysipelotrichaceae до 5,28-13,81 % (1,95-10,42 % в контроле), 
Vibrionaceae до 0,23-2,96 % (0-0,02 % в контроле), появились отсутствующие в контроле семейства 
Barnesiellaceae (0,33-1,40 %) (рис. 6). На уровне родов возросла доля Culicoidibacter до 5,28-13,81 % 
(1,95-10,42 % в контроле), Clostridium до 0,20-10,72 % (0-0,01 % в контроле) (рис. 7).  

 
Обсуждение полученных результатов. 
Выявлено, что кормовые препараты в комплексах оказывают различное действие на при-

рост живой массы. Так, в группах III и V, потреблявших ванилин и пробиотик как отдельно, так и 
совместно с УДЧ SiO2, выявлены отрицательные результаты. В других опытных группах достигну-
ты положительные результаты. Раннее сообщалось, что интенсивность роста зависит от наличия 
некоторых видов бактерий и их количества в кишечнике. Использование кормовых добавок может 
положительно повлиять на взаимодействие между микробиотой кишечника и организмом хозяина, 
стимулируя иммунный ответ, повышение скорости роста, улучшение усвоения корма, повышение 
деятельности пищеварительных и антиоксидантных ферментов, увеличение выживаемости (Diwan AD et 
al., 2023; Ullah S et al., 2025).  

В контроле и опытных группах выявлено 18 бактериальных филумов. Типичные предста-
вители кишечной микробиоты карпа – Pseudomonadota, Bacillota и Fusobacteriota (Мингазова М.С. 
и др., 2025; Zaminhan-Hassemer M et al., 2025), что было подтверждено нашим исследованием.  

Альфа-разнообразие показывает видовое разнообразие и учитывает общее количество и 
равномерность распределения различных видов в сообществе (Tay DD et al., 2025). Установлено 
незначительное увеличение индексов Шеннона и Симпсона в IV и V группах. В VI и VII группах 
наблюдалось статистически значимое повышение как индекса Шеннона, так и прямого индекса 
Симпсона по сравнению с контролем. Увеличение индекса свидетельствует о росте общего таксо-
номического разнообразия микробного сообщества. Одновременное повышение индекса Симпсона 
отражает усиление доминирования отдельных таксонов на фоне общего увеличения разнообразия 
(Денисов Д.Б., 2012).  

Добавление в рацион карпа ванилина не приводило к существенным изменениям в соотно-
шении бактериальных сообществ, однако наблюдалось снижение представителей нормальной ки-
шечной микробиоты кишечника рыб. Ранее отмечался похожий эффект (Мингазова М.С. и др., 
2025) при использовании ванилина в кормлении карпа, однако прирост живой массы в опытной 
группе указывал на отсутствие негативного влияния на организм. 

Применение пробиотиков, состоящих из нескольких штаммов, может оказывать синергети-
ческое действие на организм хозяина. Кроме того, пробиотические препараты могут активизиро-
вать анаэробную микробиоту кишечника, что способствует выработке ряда витаминов и различных 
пищеварительных ферментов (El-Saadony MT et al., 2021).  

Включение в рацион карпа комбинации ванилина и пробиотика привело к увеличению доли 
представителей филума Pseudomonadota, класса Gammaproteobacteria, в частности рода Aeromonas 
(семейство Aeromonadaceae) и рода Plesiomonas (семейство Enterobacteriaceae), и снижению доли 
рода Cetobacterium. Снижение доли рода Cetobacterium следует рассматривать как неблагоприят-
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ные изменения, поскольку он известен своей пробиотической и анатагонистической активностью, 
а также способностью синтезировать витамин В12 (Suzuki A et al., 2022; Qi X et al., 2023). Кроме 
того, установлено что численность этих бактерий в кишечнике адаптивно возрастает при добавле-
нии пробиотиков, что сопровождается более эффективным усвоением пищи (Wang Z et al., 2021). 

Использование комбинации ванилина, пробиотика, комплекса микроэлементов Zn, I, Cr, Co 
и ультрадисперсных частиц SiO2 привело к множественным изменениям соотношений бактериаль-
ных таксонов в микробиоте кишечника карпа. Соотношение доминирующих таксонов в целом со-
ответствовало контрольной группе, однако увеличилась доля ряда доминирующих и минорных 
таксонов, появились новые таксоны, что соответствует максимальному увеличению таксономиче-
ского богатства кишечной микробиоты среди всех опытных групп.  В частности, возросла доля 
филума Bacillota, классов Bacilli и Clostridia, семейств Clostridiaceae, Erysipelotrichaceae, 
Vibrionaceae, Microbacteriaceae и MB19, родов Aurantimicrobium, Culicoidibacter, Clostridium, 
Vibrio. Появились отсутствующие в контроле семейства Barnesiellaceae, Pseudobdellovibrionaceae, 
Streptococcaceae, Tannerellaceae. В целом выявленные изменения кишечной микробиоты можно 
охарактеризовать как множественные и благоприятные. Так, повышение в микробиоте кишечника 
карпа представителей Bacillota является благоприятным признаком, так как данный таксон являет-
ся представителем нормальной микрофлоры кишечника карпа (Liu Y et al., 2026). Кроме того, они 
влияют на метаболизм глюкозы и липидов (Xu K et al., 2021), а также играют роль в усвоении жир-
ных кислот (Yu J et al., 2023). Отметим, что бактерии, относящиеся к Clostridia, были обнаружены 
в большом количестве в кишечнике толстолобика и, возможно, являются основными бактериями, 
разлагающими целлюлозу в этой системе. Можно предположить, что данные играют важную роль 
в энергетическом обмене организма (Wu S et al., 2012). 

Количество бактерий менялось в течение эксперимента, однако это не является определя-
ющим фактором, также важно учитывать внезапные изменения между контролем и опытными 
группами, что не было отмечено в нашем эксперименте. Резкое изменение доминирующих таксо-
нов на нетипичных представителей микробиоты кишечника у рыб способно вызывать дисбактери-
оз, что часто ассоциируется с различными заболеваниями, например с воспалительными процесса-
ми (Sivamani Y et al., 2023; Rebouças JSA et al., 2025). В то же время в опытных группах установле-
но наличие некоторых патогенных микроорганизмов – Aeromonas и Vibrio, при появлении в ряде 
групп представителей Lactococcus. Однако они могут присутствовать в организме речной рыбы, 
как типичные представители микробиоты (Tay DD et al., 2025). Так как среди представителей ро-
дов Aeromonas и Vibrio присутствуют бактерии-патогены, это требует тщательного изучения дан-
ного аспекта. При этом в ходе исследования не было отмечено смертности рыб и внешних призна-
ков заболевания. Эти наблюдения позволили нам предположить, что увеличение количества пред-
ставителей Vibrio и Aeromonas в составе микробиоты не привело к развитию патологических про-
цессов инфекционной природы. Также ряд исследователей полагают, что штаммы бактерий родов 
Vibrio и Aeromonas можно рассматривать в качестве потенциальных пробиотиков, проявляющих 
антогонизм к патогенным бактериям в кишечнике (Hao K et al., 2017; Klindworth A et al., 2013; 
Sumon MAA et al., 2022).  

Таким образом, изучение микробиома рыбы, в рацион которой дополнительно включают 
кормовые препараты, является важным аспектом исследований. Это позволяет оценить механизм 
добавок в системе «организм-хозяин» и соотнести их влияние на нормальное функционирование 
(Calcagnile M et al., 2025). 

 
Заключение. 
1. Положительный прирост живой массы (до 10,2 %; Р≤0,01) наблюдался во всех опытных 

группах, за исключением III и V групп. Наибольшая масса карпа была в группе, потреблявшей ва-
нилин в дозе 25 мг/кг корма. 

2. Согласно результатам альфа-разнообразия значительные изменения качественного и ко-
личественного состава представителей микробиоты кишечника выявлены в VI и VII группах. 
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3. В микробиоте карпа было выявлено 18 бактериальных филумов, из которых доминиру-
ющими были Pseudomonadota, Fusobacteriota и Bacillota во всех группах, включая контроль, изме-
нялось лишь соотношение филумов. Данные представителя являются типичными для карпа.  

4. Снижение доли ряда представителей (Bacillota) нормальной кишечной микробиоты 
наблюдалось в I группе. В III группе установлено снижение рода Cetobacterium, что возможно яв-
лялось причиной снижение ростовых показателей карпа. При использовании во II, III, IV, V и         
VII группах пробиотика в качестве основного или дополнительного кормового препарата в составе 
микробиома появлялись молочнокислые бактерии Lactococcus. Значимые изменения по составу 
микробиоты кишечника были выявлены в VII группе, прирост живой массы в которой достигал  
6,8 % (р≤0,05) относительно контроля. 

Таким образом, наилучшие показатели по росту и составу кишечной микробиоты были вы-
явлены в I группе, где в качестве кормового препарата использовался ванилин. 
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